vhb - Kurs: Grundlagen der elementaren Zahlentheorie
I11.2. Kettenbriiche und Approximation reeller
Irrationalzahlen
-Exkurs: Huygens

Wiederholung: Kettenbruch

Kettenbriiche sind ein besonders wichtiges Werkzeug in der Zahlentheorie. Eine
spezielle Form der Kettenbriiche sind die endlichen Kettenbriiche. Sie sind von
folgender Gestalt:
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Kettenbriiche werden schon lange als Werkzeug zur Findung geeigneter rationaler
Approximationen benutzt. Eine systematische Theorie wurde durch den Astronomen
Huygens im 17. Jahrhundert gegeben, als dieser ein mechanisches Modell un-
seres Sonnensystems bauen wollte. Die Theorie der Kettenbriiche wurde durch
namhafte Mathematiker wie z.B. Euler, Lagrange, Legendre oder Gaufs fortgefiihrt.
Seitdem haben Kettenbriiche viele Anwendungen innerhalb der Mathematik und in
Technologien gefunden.




HUYGENS MECHANISCHES MODELL DES SONNENSYSTEMS

Im Jahr 1682 baute Huygens ein mechanisches Modell unseres Sonnensystems. In
einem Jahr iiberstreicht die Erde 359°45’40”’30"”” und der Saturn 12°13’34’18’”" ihrer
Umlaufbahn um die Sonne; das ergibt ein Verhéltnis von

77708431 : 2640858 = 29,42544...

Fiir die Konstruktion der entsprechenden Zahnréder des Modells sollte gelten, dass
die Quotienten der Anzahlen der Zahne der Zahnrader gleich den Quotienten der
Umlaufzeiten der jeweiligen Planeten sein sollte.

Fiir den Bau des Modells ist dabei eine Approximation notwendig, da kleine Zahnrader
mit vielen Zahnen technisch schwer realisierbar sind.

Huygens suchte also nach kleinen natiirlichen Zahlen (Zdhnen) P, @ mit g nahe 29, 43.

Dabei sollten P und @ moglichst klein sein, um die technische Realisierung leicht
durchfiihren zu kénnen.

Mit Hilfe einer Kettenbruchapprorimation ist ihm folgende Néherung gelungen:
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Somit bendtigte Huygens ein Zahnrad mit 206 und ein zweites mit nur 7 Zahnen, um
die Umlaufzeit von Saturn und Erde um die Sonne zu approximieren!



